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内容梗概 

家電製品の中で調理家電は、人々の生活に欠かせないものになっている。特に現在

は新型コロナウイルス感染拡大の長期化で「巣篭もり需要」があり炊飯器は売り上げが

伸びている。調理家電は日々進化しており、様々な機能が追加されている。炊飯器で

はパンや温泉卵を調理することができる。またレシピ投稿サイトにより今まで炊飯器で

調理されなかった食材が調理されるようになった。しかし、炊飯器には入れてはいけな

い食材がありそれらを炊飯してしまうと、吹きこぼれが起こり怪我や火災が発生する可

能性がある。また炊飯器内の圧力が高まり炊飯器が爆発を起こすことも報告されてい

る。レシピ投稿サイトや調理本では炊飯器に入れてはいけないものを入れて調理する

レシピや炊飯中に炊飯器を開けるなど行ってはいけない工程が記載されているケース

がある。 

本研究では雨滴センサーとスマートプラグを使用した炊飯器の吹きこぼれに対する

安全装置システムを検討する。 

  



  

目次 
第 1章 研究背景 ..................................................... 1 
第 2章 関連技術 ..................................................... 5 
2.1 炊飯器 ......................................................... 5 
2.1.1 IH炊飯器 ................................................. 5 
2.1.2 圧力 IH炊飯器 ............................................. 5 
2.1.3 マイコン炊飯器 ............................................ 6 
2.1.4  ガス炊飯器 ............................................... 6 

2.2 吹こぼれを抑える炊飯器 ......................................... 6 
2.2.1 NJ-XSC10J ................................................. 6 
2.2.2 NJ-AWB10 ................................................... 7 

2.3 安全装置 ....................................................... 7 
2.3.1 温度ヒューズ .............................................. 7 

2.3.2 電流ヒューズ ................................................ 8 
2.4 フィルター .................................................... 8 
2.5 Raspberry Pi .................................................. 8 
2.6 LM393 ......................................................... 9 
2.7 Switch Bot プラグ ............................................. 9 
2.8 LINE Notify .................................................. 10 
2.9 問題点 ....................................................... 10 

第 3章 提案手法 .................................................... 11 
第 4章 実験 ........................................................ 12 
4.1 実験目的 ..................................................... 12 
4.2 実験目的 ...................................................... 12 
4.2.1 Raspberry Pi 配線 ......................................... 12 
4.2.2 プログラム ............................................... 13 

4.3 実験詳細 ..................................................... 14 
4.4 実験結果 ..................................................... 15 
4.4.1 IH 炊飯器 ................................................. 15 
4.4.2 IH炊飯器 ................................................ 16 
4.4.3 マイコン炊飯器 ........................................... 17 

第 5章 考察 ........................................................ 19 
第６章 まとめ ...................................................... 20 
謝辞  ............................................................ 21 
参考文献 22 
付録  ............................................................ 23 
 

  



 1 

 

第 1章 研究背景 

数ある家電製品の中でキッチン家電は衣・食・住の内、食を支える人々に欠かせない

ものとなっている。象印マホービン株式会社の調査によると首都圏並びに近畿圏の 20

〜60 代の既婚男女の炊飯器の所持率は全体で 97.2%となっており、この数値は冷蔵

庫、電子レンジ（オーブントースター）に次ぐ数値であることがわかった(図 1.1.1)[1]。日

本の気候が稲の栽培が適し長時間保存でき、味が日本人の好みにあっていることで

米が日本人の主食となっている要因であると農林水産省のホームページで記述され

ており、このことから炊飯器の所持率が高いことが考えられる[2]。今日ではお米を炊く

だけなく、炊飯メニューの中にケーキやパンなどが含まれており新たな価値を生み出

している。また炊飯器を利用した簡単レシピなどが料理本やレシピ掲載サイトに多く見

受けられる。 

 炊飯器は使用方法を誤ると事故や怪我につながる。炊飯器の誤った使用による現

象として、水量の多さによる吹きこぼれや誤炊飯による食材の飛び出しがある(図 1.1.2,

図 1.1.3)。使用してはいけない調理例として圧力 IH 炊飯器の説明書には食材をポリ

袋などに入れて加熱する料理や皮付きのトマトなどの料理が記載されている(図

1.1.4)[3]。2021年 10月 23日に岩谷マテリアル株式会社の製品であるマチ付きポリ袋

「アイラップ」の公式 Twitter にて炊飯器でアイラップを炊くのは蒸気孔を塞ぎ故障や

爆発する可能性があり危険であると注意喚起されており、メーカーが意図していない

使い方を消費者が行っているため注意書きが増えているという[4]。また、インターネッ

トのレシピ掲載サイトでは種類によっては入れてはいけないものを炊飯器に入れて炊く

レシピが掲載されており、誤った使用を促進することとなっている(図 1.1.6)[5]。 

炊飯中に吹きこぼれが起きてしまった場合、蓋が突然開く可能性や近くにいると火傷

になってしまう可能性がある。また噴き出した液体がコンセントに付着しショートや漏電

を起こす可能性もある。 

本研究では誤った使用における吹きこぼれを起こした炊飯器に向けた雨滴センサー

を用いた安全装置システムを提案する。 
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 全体（n=１１２０） 首都圏（n=５６３） 近畿圏（ｎ=５５７） 

冷蔵庫 ９９．６％ １００．０％ ９９．１％ 

電子レンジ（オーブンレンジ） ９９．１％ ９９．５％ ９８．７％ 

炊飯器 ９７．２％ ９７．９％ ９６．６％ 

オーブントースター ８０．５％ ７５．８％ ８５．３％ 

ホットプレート・グリルなべ ７７．１％ ７１．８％ ８２．６％ 

ジューサー・ミキサー ６３．４％ ６０．４％ ６６．４％ 

電気ケトル ５３．３％ ４９．０％ ５７．６％ 

コーヒーメーカー ５２．７％ ５１．７％ ５３．７％ 

電気ポット ４９．６％ ４７．１％ ５２．１％ 

ホームベーカリー ３６．０％ ３４．５％ ３７．５％ 

卓上ＩＨ調理器 ２９．２％ ２５．６％ ３２．９％ 

図 1.1.1主なキッチン家電の所有率 

         

図 1.1.2吹きこぼれ                 図 1.1.3食材の吹き出し 
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図 1.1.4使用してはいけない調理例([3]から引用) 

 

図 1.1.5アイラップ注意喚起([4]) 
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図 1.1.6ポリ袋を使用した炊飯レシピ[5] 
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第 2章 関連技術 

2.1 炊飯器 

米を炊くのに用いる調理家電。「IH 炊飯器」「圧力 IH 炊飯器」「マイコン炊飯器」「ガス炊

飯器」の 4 種類の炊飯方式に分けられる。 

2.1.1 IH炊飯器 

外釜と内釜の間に配置した IH コイルに電気を通すことで電磁力を発生させ、内釜そ

のものが発熱する仕組み。内釜自体が発熱するため、釜全体からお米に熱を伝えら

れムラなくご飯が炊ける。安いモデルから高いモデルまでラインナップが豊富。 

 
図 2.1.1.1 IH炊飯器の仕組み 

2.1.2 圧力 IH炊飯器 

IH炊飯器の加熱方式に圧力機構を搭載した炊飯器。IHの高火力に圧力が加わる

ことで、100度以上の高温を実現している。他の種類と比較して、高い温度での炊飯

が可能なためお米一粒一粒にしっかりと熱を通してうまみを引き出し、より美味しく炊

飯できる。高価なものが多い。 

 

図 2.1.2.1 圧力 IH炊飯器の仕組み 
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2.1.3 マイコン炊飯器 

炊飯器の底にあるヒーターで内釜を加熱する方式。炊飯器の底だけを加熱するため

IH 炊飯器と比べ内釜へ熱が伝わりにくい。本体価格が安く、3合炊きが主流。 

 

図 2.1.3.1 マイコン炊飯器の仕組み 

2.1.4  ガス炊飯器 

ガスを使用して加熱する炊飯器。炊飯器にガスを引きこみ、直火で内釜をあたためる。

ガス線と炊飯器を繋ぐ必要があり、ガス線がない家では使用できないため製造が少な

く商品の種類も少ない。 

2.2 吹こぼれを抑える炊飯器 

吹きこぼれを抑える構造を備えている炊飯器を紹介する。 

2.2.1 NJ-XSC10J 

三菱電機が発売している蒸気レス圧力 IH炊飯器。炊飯器外蓋に蒸気孔がなく、炊

飯器内に蒸気を密閉して水タンクで蒸気を消し吹きこぼれの抑制を行なっている。[6] 

 

図 2.2.1.1 NJ-XSC10J の仕組み([6]から引用) 
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2.2.2 NJ-AWB10 

三菱電機から発売されている IH 炊飯器。二重内蓋で泡や蒸気を受け止めるため、

吹きこぼれなく沸騰が持続する。[7] 

 

図 2.2.2.1 NJ-AWB10の仕組み([7]から引用) 

2.3 安全装置 

炊飯器には安全装置として温度ヒューズと電流ヒューズが搭載されている。また、誤

って空炊きした際には自動で保温モードになる機能が多くの炊飯器に搭載されている。 

2.3.1 温度ヒューズ 

炊飯器に内蔵されている安全装置の一つ。炊飯器ごとに決められた上限温度があり、

その上限温度を炊飯器が超えると温度ヒューズが切れて炊飯器の電源を切る。底面

や蓋にある。 

 

図 2.3.1 温度ヒューズ 
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2.3.2 電流ヒューズ 

炊飯器がショートした場合にヒューズが切れ、炊飯器の電源を切断する。 

 

図 2.3.2 電流ヒューズ 

2.4 フィルター 

圧力炊飯器には調圧弁に異物が詰まり圧力の調整ができないことを防ぐためにフィ

ルターが付けられているものがある。取り付けていないと突然吹きこぼれる場合や炊飯

中に蓋が開く場合がある。 

 

図 2.4.1 フィルター 

 

2.5 Raspberry Pi 

Raspberry Pi は英国の「Raspberry Pi Foundation」が提供する小型コンピュータであ

る。USB や HDMI などの端末が搭載されており周辺機器を用意せずともディスプレイ

やキーボードが使える。GPIO(General Purpose Input / Output)というインタフェースを

使うことで Raspberry Pi で電球やモーターの制御、温度や明るさなどの情報を取得と

いった電子工作を手軽に行うことができる。 
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図 2.5.1 Raspberry Pi 3 B 

2.6 LM393 

HiLetgo社の雨滴センサー。デジタルスイッチング出力とアナログ電圧出力の二つの

出力形式がある。半固定抵抗を回すことで雨を感知する感度を調整できる。 

 

図 2.6.1 LM393 

2.7 Switch Bot プラグ 

スマートフォン、音声コントロールに対応し、家電や照明の電源を管理できる。Wi-Fi

を通じて遠隔でプラグの電源をオン・オフできる。負荷電力は 1500W(15A)。 

 

図 2.7.1 Switch Botプラグ 
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2.8 LINE Notify 

APIにより連携することで、外部 Webサービスやアプリケーションなどからの通知を

LINE アカウントのメッセージを通じてユーザーに配信できるサービス。個別に開発を

することなく、天気情報や特定の言葉を含んだメールの受信など様々なサービスの通

知を LINE 上で受け取ることが可能になる。 

2.9 問題点 

吹きこぼれを抑える構造となっている炊飯器は少ない。また二つの安全装置があるが、

温度ヒューズは炊飯器本体の温度上昇に対して作動する安全装置であり、電流ヒ 

ューズは炊飯器がショートした場合に作動する安全装置なため吹きこぼれに対して作

動しない。圧力 IH炊飯器についているフィルターは調圧口に対して異物の詰まりを防

ぐが、吹きこぼれには対応できない。 

  



 11 

第 3章 提案手法 

2.9節の問題点から既存の安全装置やフィルターでは吹きこぼれに対して作用しな

い。本研究では雨滴センサーとスマートプラグを用いた吹きこぼれに対する安全装置

システムを検討する。 

吹きこぼれた水を雨滴センサー「LM393」が検知したのちに炊飯器の電源を切断す

るが、電源の切断には SWITCHBOT 株式会社のスマートプラグである「SwitchBotプ

ラグ」を使用する。スマートプラグの中で SwitchBotプラグを使用する理由として、最大

負荷が 1500w(15A)であることと水滴センサーを使用する際に用いるプログラミング言

語 Python3で電源のオン/オフを操作できるからである。電源切断後 LINENotify を利

用して吹きこぼれを検知し電源を切断したことを LINE に通知する。以下にアルゴリズ

ムを示す。 

 

図 3.1 フローチャート  
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 第 4章 実験 

4.1 実験目的 

炊飯器の誤った使用の際に発生する吹きこぼれにおける安全装置システム提案のた

め、雨滴センサーを用いて安全装置システムとして実現可能か調べるための実験を行

った。 

4.2 実験目的 

本研究では Raspberry Pi 3model B を使用し、雨滴センサー「LM393」とスマートプラ

グ「Switch Bot プラグ」を用いて作成した安全装置システムが炊飯器の吹きこぼれに対

し有効なのか、また吹きこぼしながら炊飯を終了した場合と安全装置システムが作動し

た場合との被害を比較する。実験で使用したプログラムを付録に記載する。 

4.2.1 Raspberry Pi 配線 

雨滴センサーLM939の GPIO端子配線を以下に示す。 

 

図 4.2.1.1 Raspberry Pi ピン番号 

LM939 ピン番号 

VCC 1 

GND 6 

DO 32 

図 4.2.1.2 GPIO 端子とセンサーの配線表 
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図 4.2.1.3 実験時の配置 

4.2.2 プログラム  

センサーが水を検知していない時は 1 を出力し続け、水を検知した際に 0 を出力し

Switch Bot プラグをオフにする。そして LINE にメッセージを送信する。 

 

図 4.2.2.1 プログラムの動き 
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図 4.2.2.2 LINE に送信されたメッセージ 

4.3 実験詳細 

炊飯量 5.5合の IH、圧力 IH、炊飯量 3合のマイコン３種類の炊飯器を使用する(図

4.3.1,4.3.2,4.3.3)。炊飯モードは圧力 IH、IHは白米急速、マイコン炊飯器は早炊きで

お米一合に水お粥一合分、鶏胸肉をポリ袋に入れたものに白米 2合分の水を釜に注

ぎ吹きこぼれを起こすとされる２種類の炊飯調理を行う。吹きこぼれながら炊飯を終了

した状態と安全装置システムで電源が切断された状態の比較を行う。 

         

図 4.3.1 IH炊飯器                  図 4.3.2 圧力 IH 炊飯器 
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図 4.3.3 マイコン炊飯器 

4.4 実験結果 

実験は複数回行い典型的なものを実験結果として示す。 

4.4.1 IH炊飯器 

象印マホービン株式会社の IH炊飯器「NW-VB10」で実験を行った。米一合水お粥

一合分の吹きこぼしながら炊飯を終了した状態を図 4.4.1.1、図 4.4.1.2,吹きこぼしを

検知して炊飯を終了した状態を図 4.4.1.3 として示す。提案する安全装置システムを

利用することで吹きこぼれの被害を抑えることができた。ポリ袋に関しては吹きこぼれ

がなく安全装置システムが作動することはなかった。しかし炊飯器の蓋と本体の間にあ

る溝が少し浮き蒸気を放出していた。炊飯中に蓋が開く可能性があった。
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図 4.4.1.1 吹きこぼれた炊飯器         図 4.4.1.2 吹きこぼれ後の炊飯器台 

 

図 4.4.1.3 電源を切断した炊飯器 

4.4.2 IH炊飯器 

象印マホービン株式会社の圧力 IH 炊飯器「NP-ZC10」で実験を行った。吹きこぼし

ながら炊飯を終了した状態を図 4.4.2.1図 4.4.2.2、提案する安全装置システムが作

動した状態を図 4.4.2.3 として示す。米 1合水お粥一合は安全装置システムが作動し

たが電源を切断すると中の水が勢いよく吹きだした。ポリ袋を使用した炊飯は吹きこぼ

れたが蒸気孔には水が出ず蒸気キャップ内に留まっていた(図 4.4.2.4)。 
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図 4.4.2.1 吹きこぼれ炊飯器          図 4.4.2.2 吹きこぼれ後の炊飯器台 

             

図 4.4.2.3 電源を切断した炊飯器              図 4.4.2.4 蒸気孔 

4.4.3 マイコン炊飯器 

東芝ライフスタイル株式会社のマイコン炊飯器「RC-5MFM」で実験を行った。米一合

水お粥一合分の吹きこぼしながら炊飯を終了した状態を図 4.4.3.1、図 4.4.3.2,吹きこ

ぼしを検知して炊飯を終了した状態を図 4.4.2.3 として示す。提案する安全装置シス

テムを利用することで吹きこぼれの被害を抑えることができた。ポリ袋の炊飯は吹きこ

ぼれていたが、水が蒸気孔の外まで吹かず、蒸気孔キャップで留まり、炊飯中に蓋が
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開いてしまった(図 4.4.3.4)。 

           

図 4.4.3.1吹きこぼれた炊飯器          図 4.4.3.2吹きこぼれ後の炊飯器台 

         

図 4.4.3.3電源を切断した炊飯器        図 4.4.3.4炊飯中に蓋の開いた炊飯器 

  



 19 

第 5章 考察 

IH、マイコンの 2 種類の炊飯器では提案する安全装置によって水量による吹きこぼ

れの被害を抑えることができた。圧力 IH 炊飯器では安全装置が作動し電源を切断し

た瞬間勢いよく吹きこぼれた。これは電源を切断したことにより圧力装置が停止し急減

圧することが原因だと考える。圧力がかかっていると沸点が 100 度より高くなるが、この

時電源の切断による急な減圧により炊飯器内の圧力が下がり、沸点も下がることでより

勢いのある沸騰を起こし吹きこぼれが起きると仮定できる。 

 鶏胸肉をポリ袋に入れた炊飯は圧力 IH、マイコン炊飯器で吹きこぼれはしたが蒸気

キャップ内で抑えられており蒸気孔まで吹きこぼれなかった。そのため吹きこぼれを検

知できず、マイコン炊飯器では蓋が突然開いてしまった。今回の実験では発生しなか

ったが、ポリ袋を使用した炊飯は炊飯器が爆発する危険があると注意喚起されている

[2]。マイコン炊飯器に関しては蒸気キャップを外してセンサーを設置すれば吹きこぼ

れは検知できる(図 5.1)。しかし、マイコン炊飯器で水を 1 合にして炊飯をした場合水

が少量しか出ず LM393では検知することができなかった。炊飯器内のポリ袋の状態に

よって蒸気孔が塞がり、吹きこぼれる量が少なくなっていることが考えられる。全く吹き

こぼれなかったわけではないため、より小さな水を検知できるセンサーがあれば吹きこ

ぼれの検知は可能であると考える。仮に蒸気孔が完全に塞がっていた場合、炊飯器

内の圧力を測り、ある一定の値を越えた際に電源を切断することができれば蒸気孔が

塞がることによる突然蓋が開くことはなくなる。 

 

図 5.1 蒸気キャップを外したマイコン炊飯器 
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第６章 まとめ 

本研究では、圧力 IH、IH、マイコンの３種類の炊飯器に向け、水量の多さや炊飯し

てはいけないものを炊飯して起こる吹きこぼれに対する安全装置システムを検討した。 

Raspberry Pi 3 model B を使用し安全装置システムを作成した。雨滴センサー

「LM393」で吹きこぼれた水を検知しスマートプラグである「SwitchBotプラグ」で電源の

切断を行い、「LINE Notify」で LINE に通知を行うシステムである。 

水量の多さによる吹きこぼれを再現するため白米一合に対しお粥一合分の水を入

れ白米急速もしくは早炊きを行い、吹きこぼれながら炊飯を終了した状態と安全装置

システムで電源が切断された状態の比較を行った。IH とマイコン炊飯器は水量による

吹きこぼれの被害を抑えることができた。圧力 IH 炊飯器は電源を切断したと同時に

勢いよく吹きこぼれが起こり、周囲に飛び散り体やコンセントに付着する可能性がある

ため吹きこぼれを抑えられたとは言えない。 

 炊飯してはいけない物を炊飯して起こる吹きこぼれを再現するため、鶏胸肉をポリ袋

に入れて釜に白米 2合分の水を入れ炊飯を行った。圧力 IH、マイコン炊飯器で吹き

こぼれはしたが蒸気キャップ内で抑えられており安全装置システムが作動しなかった。

しかし、マイコン炊飯器であれば蒸気キャップを取り外すことで解決する。 

 今後の課題としてポリ袋や青菜類など蒸気孔や調圧孔を詰まらせる可能性がある物

は詰まり具合によって吹きこぼれが起きない場合や、センサーが反応しない少量の吹

きこぼれを起こし食材の飛び出しや炊飯中に突然蓋が開く可能性がある。炊飯器内の

圧力を測り、ある一定の値を越えた際に電源を切断することができると安全装置として

より強固なものになると考える。 
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付録 

[8][9][10] 
import pigpio 

import time 

import requests 

import os 

 

GPIO_IN = 12 

pi = pigpio.pi() 

pi.set_mode(GPIO_IN, pigpio.INPUT) 

pi.set_pull_up_down(GPIO_IN, pigpio.PUD_DOWN) 

 

def send_line_notify(notification_message): 

    """ 

    LINEに通知する 

    """ 

    line_notify_token = "ここに発行したトークン" 

    line_notify_api = 'https://notify-api.line.me/api/notify' 

    headers = {'Authorization': f'Bearer {line_notify_token}'} 

    data = {'message': f'message: {notification_message}'} 

    requests.post(line_notify_api, headers = headers, data = 

data) 

 

def main(): 

    device_id ="***** 取得したデバイスID *****" 

    token = "***** 取得したトークン *****" 

    command = "turnOff" 

    os.system("curl --request POST 'https://api.switch-

bot.com/v1.0/devices/" + device_id + "/commands' --header 

'Authorization: " + token + "' --header 'Content-Type: 

application/json; charset=utf8' --data-raw '{ \"command\": \"" 

+ command + "\", \"parameter\": \"default\", \"commandType\": 

\"command\" }'") 

    send_line_notify('噴き出しを検知したため電源を切りました') 

 

try: 

    while True: 

        DATA = pi.read(GPIO_IN) 

        print(DATA) 

        if DATA == 0: 

            main() 

            break 

        time.sleep(1) 

         

except KeyboardInterrupt: 

    pi.stop() 
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